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means (D1, D2. D3) for providing electrical 
signals forming images of bodies immersed in the 
pool water; means (10) for digitising the resulting 
images; means (10) for compressing the digital 
image data; means (11<u>a</u>, 1 1<u>b</u>) 
for storing the digital image data at a series of 
times; means (12, 13) for comparing digitised 
images of a single body at a series of times; 
means (12, 13) for estimating the nature of a 
body, the path of the body and changes in the 
position of the body on the basis of the series of 
images; and decision means (12, 13) for 
operating alarm means should the path or 
movement of the body being observed give 
cause for concern. 
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(54) TlUe: SYSTEM FOR MONITORING A SWIMMING POOL TO PREVENT DROWNING ACCIDENTS 

(54) litre: SYSTEME DE SURVEILLANCE D'UNE PISCINE POUR LA PREVENTION DES NOYADES 

(57) Abstract 

A system for monitoring a swimming pool 
to prevent drowning accidents, including sensing 
means (Dl, D2. D3) for providing electrical 
signals forming images of bodies immersed in 
the pool water; means (10) for digitising the 
resulting images; means (10) for compressing 
the digital image data; means (11a. lib) for 
storing the digital image data at a series of times; 
means (12, 13) for comparing digitised images 
of a single body at a series of times; means 
(12, 13) for estimating the nature of a body, the 
path of the body and changes in the position of 
the body on the basis of the series of images; 
and decision means (12. 13) for operating alarm 
means should the path or movement of the body 
being observed give cause for concern. 

(57) Abrdg^ 

Lc systime de surveillance d*une piscine 
pour la prevention des noyades comprend: des 
moyens de detection (Dl, D2. D3) proprcs d 
donner, sous forme de signaux 61cctriqucs. des 
images des corps immerg6s dans Teau de la 
piscine; des moyens de num^risation (10) des 
images obtenues; des moyens de compression 
(10) des donn6es numdriqucs damages; des moyens de stockages (lla, lib) des donn6es num^riques d'images a instants successifs; des 
moyens de comparaison (12. 13) entrc des images numerisdcs d'un mcme corps ^ des instants successifs; des moyens d'estimation (12, 13) 
de la nature d'un corps, de la trajectoire et des changements d'attitude du corps d*apr6s ces images succcssives; et des moyens de d6cision 
(12, 13) propres ^ d6clencher des moyens d*alarme en cas de trajectoire ou mouvement suspect du corps observe. 
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SYSTEME DE SURVEILLANCE D'UNE PISCINE POUR LA 
PREVENTION DES NOYADES 

L' invention est relative a un systeme de surveillance d'une 
piscine pour la prevention des noyades. 
5 Actuellement, la surveillance des piscines est ou bien 

inexistante, ou bien realisee par surveillance humaine. Une telle 
surveillance est une tache difficile demandant une attention soutenue et 
entrainant une fatigue nerveuse des personnes, notamment des maitres- 
nageurs, auxquelles elle incombe. En effet, en plus des limitations 
10 inherentes a tout systeme reposant sur une intervention humaine, par 
exemple baisse de vigilance due a une fatigue ou a une distraction 
momentanee, la surveillance des piscines est rendue tres delicate en 
raison de la reflexion de la lumiere a la surface de I'eau agitee. 
phenomene qui rend difficile le reperage visuel d'un corps immobile, a 

15 quelques metres de profondeur. Le probleme de surveillance des 
piscines se pose surtout pour les piscines accueillant du public. 

Le risque de noyade en piscine trouve principalement son 
origine soit dans le fait qu'un baigneur ne sait pas suffisamment nager, 
par exemple dans le cas d'un jeune enfant, soit dans le fait qu'un 

20 nageur est pris d'un malaise. 

Dans le premier cas, en bassin surveille, le maitre-nageur, 
ou des personnes voisines du baigneur en difficulte, ont leur attention 
attiree par le baigneur lui-meme, notammeni en raison de I'agitation de 
ses bras lorsqu'il tente de rester en surface ; en revanche, dans le 

25 deuxieme cas, il y a perte de connaissance du nageur sans que 
I'attention de la surveillance ou de I'environnement soil attiree. II y a, 
, de fagon generale, deux possibilites : ou bien le baigneur a un exercice 
r^flexe du mouvement respiratoire et, dans ce cas, ses poumons se 
remplissent d'eau, ce qui entraine la perte de connaissance immediate ; 

30 ou bien une apnee rdflexe se produit et un certain volume d'air reste 
bloqu6 dans les poumons. Generalement, le baigneur accidente coule 
vers le fond mais, de fagon plus rare, il arrive qu'il flotte sans 
connaissance dans une position caracteristique Juste sous la surface de 
I'eau. 

35 A compter de la perte de connaissance, qui marque un 

ddbut de noyade, un sauveteur experimente. sachant notamment 
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pratiquer la respiration artificielle, dispose d'environ deux a trois 
minutes pour porter secours au noye. Si ce delai est respecte, le noye 
ne conservera generaiement pas de sequelles de T accident, apres un 
sejour eventuel en hopital pour nettoyer ses poumons. De fagon 
5 generale, si les secours ont lieu entre trois et cinq minutes apres la 
perte de connaissance, ce temps etant, neanmoins, variable selon les 
individus, le noye peut encore etre sauve, mais il risque certaines 
lesions irreversibles, notamment au cerveau. Au-dela de cinq minutes, 
le risque de dec^s devient tres important. 

10 On a deja propose, dans le brevet US 5 043 705, d'utiliser 

un sonar pour realiser une surveillance de piscine. Selon ce dispositif, 
on dispose au moins un emetteur-recepteur sonar sur le fond de ia 
piscine et on surveille une tranche horizontale au moyen de cet 
appareil. Neanmoins, un tel dispositif presente un inconvenient 

15 considerable en raison du fait que pour installer le sonar et le relier aux 
appareils de traitement qui tirent des informations des echos regus, il 
faut necessairement passer des cables a travers le fond de la piscine et 
au-dessous de ce fond, ce qui entraine un cout tout-a-fait prohibitif 
lorsque la piscine est deja construite. En outre, les regies de securite 

20 interdisent que Ton mette des tensions superieures a 12 ou 24 volts, 
suivant les pays, a proximite de I'eau d'une piscine : or, pour generer 
les impulsions du sonar, il est necessaire d'utiliser des tensions de 
plusieurs centaines de volts. Par ailleurs, le signal obtenu avec un sonar 
incorpore les echos fournis par les murs de piscine et il est 

25 extremement difficile d'eliminer le signal bruit ainsi obtenu pour 
pouvoir detecter le signal correspondant au corps immerge d'un noye. 
Au surplus, le sonar permet essentiellement de reperer le corps d'un 
noye par le volume d'air qu'il contient ; si un accidente a les poumons 
remplis d*eau, le signal obtenu ne sera pas du tout conforme a celui que 

30 Ton est en droit d'attendre et pourra, meme, ne pas etre repere par le 
traitement du signal. On constate done qu'un tel systeme n'est pas 
susceptible de donner satisfaction. 

On a 6galement propose, dans la demande de brevet 
WO 95/34056, d'utiliser pour une surveiJlance de piscine des cameras 

35 travaillant dans le domaine des ondes visibles, ces cameras etant 
disposees de fagon que la zone observee soit situee dans un volume 
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proche et parallfele au fond de la piscine. Dans ce dispositif, les 
cameras n'observent qu'une tranche d'eau parallfele au fond, ce qui 
implique de multiplier les cameras si le fond n'est pas plan et laisse 
sans surveillance la majeure partie du volume de la piscine. En outre, 
5 ce dispositif ne permet pas de detecter les corps immobiles juste au- 
dessous de la surface de I'eau. Enfm, les cameras et leurs accessoires 
sont immerges dans la piscine, ce qui n'est pas acceptable sur le plan 
de la security et pose des problemes considerables pour assurer leur 
liaison avec les appareils de traitement du signal qui leur sont associes. 

10 Ce dispositif ne peut done donner satisfaction. 

L'invention a pour but, de fournir un systeme de 
surveillance d'une piscine, qui permette de declencher une alarme 
avertissant automatiquement les surveillants dans un delai reduit, 
lorsque le comportement d'un baigneur traduit un risque de noyade. Un 

15 tel systfeme doit permettre de detecter un debut de noyade. mais il est 
souhaitable d'eviter des declenchements intempestifs en analysant 
correctement le comportement des nageurs. en particulier pour eviter 
une mauvaise interpretation afferante au deplacemeni d'un nageur 
effectuant volontairement une plongee et/ou un deplacement en 

20 immersion. L'invention a egalement pour but de decrire un tel 
dispositif pouvant etre mis en place sans couts excessifs dans une 
piscine deja construite. L'invention a aussi pour but de decrire un tel 
dispositif, qui soit hors de portee des utilisateurs de la piscine et qui 
satisfasse a toutes les contraintes de securite. L'invention a enfm pour 

25 but de decrire un tel dispositif qui soit susceptible d'une maintenance et 
d'un entretien aises n'exigeant pas ie vidage de la piscine. 

Selon l'invention, un systeme de surveillance d'une piscine 
pour la prevention des noyades, est caracterise par le fait qu'il 
comprend : 

30 - des moyens de detection propres a donner, sous forme de 

signaux ^lectriques, des images des corps immerges dans I'eau de la 
piscine, ces moyens de d6tection etant prevus sur les parois de la 
piscine en des endroits judicieusement repartis pour balayer au moins 
une fraction du volume d'eau de la piscine ; 

35 - des moyens de numerisation des signaux electriques 

obtenus ; 
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- des moyens de compression des donnees numeriques 
obtenues par les moyens de numerisation precites ; 

- des moyens de stockage temporaire et permanent des 
donnees numeriques d* images a des instants successifs ; 

5 - des moyens de comparaison entre les images numerisdes 

d'un meme corps a des instants successifs ; 

-des moyens d'estimation de la nature d'un corps (corps 
humain ou non), de la trajectoire et des changements d' attitude du 
corps d'apres ces images successives ; 
10 - et des moyens de decision propres a declencher des 

moyens d'alarme en cas de trajectoire ou mouvement suspect du corps 
observe. 

De preference, chaque moyen de detection comprend au 
moins une camera video disposee dans un compartiment etanche porte 

15 par une paroi laterale de la piscine, entre la surface de I'eau de la 
piscine en cours d'exploitation et le fond de ladite piscine ; le 
compartiment etanche etant au-dessous de la surface de I'eau, on peut 
prevoir qu'un module anti-humidite soit dispose a Tinterieur dudit 
compartiment etanche. Avantageusement, le compartiment etanche 

20 immerge comporte deux cameras video, dont les champs d* observation 
coniques ont chacun un angle d'ouverture sensiblement egal ou 
legerement superieur a 90"* et dont les axes sont sensiblement 
orthogonaux dans un plan sensiblement horizontal. 

Avantageusement, on met en oeuvre des moyens de 

25 multiplexage des signaux electriques en provenance des moyens de 
detection, ces moyens de multiplexage alimentant les moyens de 
numerisation ; lesdits moyens de numerisation et les moyens de 
compression des donnees numeriques sont avantageusement constitues 
par une carte de numerisation et de compression d' images video placee 

30 dans un micro-ordinateur en configuration "multimedia". 

Les moyens de stockage temporaire et permanent des 
donnees numeriques d' images a des instants successifs, les moyens de 
comparaison entre les images numerisees d'un meme corps a des 
instants successifs, les moyens d' estimation de la trajectoire et des 

35 changements d'attitude d*un corps et les moyens de decision sont 
constitues par les composants d'un micro-ordinateur, notamment 
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dldments de memoire et unite centrale de ce micro-ordinateur, dans 
lequel un logiciel approprie a ete charge pour lui permettre d'executer 
les operations indiquees. 

Avantageusement, les moyens de numerisation permettent 
5 de numeriser 25 images par seconde, ces images etant fournies par les 
moyens de detection par Tintermediaire des moyens de multiplexage. 

Les moyens de comparaison des images numerisees entre 
instants successifs sont propres a ne prendre en consideration que des 
formes, dont les dimensions correspondent au moins a celles d'un 
10 enfant, afin d'^liminer des alarmes intempestives pouvant etre causees 
par des corps etrangers. Ces moyens de comparaison sont, en outre, 
agences pour isoler une forme et suivre sa trajectoire a des instants 
successifs. 

Les moyens d'estimation sont propres a determiner, a 
15 partir des resultats des moyens de comparaison, le caractere lent d'un 
mouvement et/ou Timmobilite d'un corps humain dans la piscine. 

Les moyens de decision sont propres a declencher une 
alarme si le caractere lent du mouvement ou ia quasi-immobilite du 
corps dans la piscine se prolonge au-dela d'un temps determine, en 
20 particulier au-delk de 15 secondes. 

Avantageusement, les images qui ont servi aux analyses 
ayant conduit au declenchement d'une alarme sont enregistrees sur le 
disque dur du micro-ordinateur de maniere a pouvoir etre consultees a 
tout moment. 

25 De preference, un ou plusieurs ecrans de controle sont 

disposes pres des sieges des maitres-nageurs ou dans ■ les locaux des 
responsables assurant la surveillance de la piscine, ecrans sur lesquels 
sont affichees les images d'une zone consideree comme suspecte. 

L'alarme peut etre donnee par un avertisseur sonore et/ou 

30 visuel, en particulier avec indication de la zone de la piscine dans 
laquelle un evenement suspect se produit. 

On peut prevoir un dispositif d'arret immediat du pompage 
et de la filtration de I'eau de la piscine en cas d'accident detecte, ce 
dispositif d 'arret pouvant etre commande soit manuellement, soit 

35 automatiquement par le micro-ordinateur. 
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Avantageusement, les moyens de detection sont disposes 
chacun dans une enceinte etanche vis-a-vis de I'eau de la piscine, dont 
une paroi est constitute d'un globe comportant des zones, a travers 
lesquelies sont acquises les informations propres a donner les images 
5 des corps immerges dans Teau de la piscine, et dont une autre paroi est 
traversee de fagon etanche par des cables transportant vers Texterieur 
de la piscine les signaux fournis par les moyens de detection. La paroi, 
qui est traversee par les cables, peut etre equipee d'un premier raccord 
6tanche demontable relie a la premiere extremite d'une gaine etanche, 
10 dont Tautre extremite est reliee a un second raccord etanche fixe sur le 
fond d'un boitier, qui traverse de fagon etanche la paroi laterale de la 
piscine. On prevoit, de preference, que I'interieur du boitier soil en 
communication avec I'eau de la piscine et que la gaine etanche soil 
lovee dans le boitier de fa?on a avoir une longueur au moins egale a 
15 celle qui permet de sortir Tenceinte hors de I'eau de la piscine sans 
d6montage du raccord etanche fixe sur le fond du boitier . 

L' invention consiste, mises a part les dispositions exposees 
ci-dessus, en un certain nombre d'autres dispositions, dont il sera plus 
explicitement question ci-apres a propos d*un exemple de realisation 
20 non limitatif decrit en se referant au dessin annexe. 

Sur ce dessin : 

- la figure 1 est une vue schematique, en perspective, d'une 
piscine equipee des moyens de detection du systeme de surveillance 
selon r invention ; 

25 • la figure 2 est une vue en plan schematique de la piscine 

illustrant les champs de vision des moyens de detection qui balayent 
tout le volume d'eau de la piscine ; 

- la figure 3 est une vue en elevation d'un globe immerge 
contenant un moyen de detection du systeme de surveillance selon 

30 r invention ; 

- la figure 4 est une vue en coupe selon la ligne IV-IV de la 

figure 3 ; 

- la figure 5 est une vue agrandie du detail A de la 

figure 4 ; 

35 - la figure 6 est une vue en coupe selon la ligne VI-VI de la 

figure 4 ; 
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- la figure 7 est une vue agrandie du detail B de la 

figure 6 ; 

- la figure 8 est une vue en perspective du globe de la 

figure 3 ; 

5 - la figure 9 est un schema synoptique simplifie du systfeme 

de surveillance. 

Comme illustre sur la figure 1 , le systeme de surveillance 
d'une piscine P comprend des moyens de detection Dl, D2, D3 prevus 
sur les parois de la piscine en des endroits judicieusement repartis pour 

10 balayer tout le volume de la piscine. Dans I'exemple considere, les 
trois moyens de detection Dl, D2, D3 sont disposes, dans un meme 
plan horizontal, par exemple a un niveau d' environ 1.50 m au-dessous 
du niveau de I'eau dans la piscine en exploitation. Comme illustre sur 
la figure 2, les moyens de detection Dl, D2, D3 sont disposes de 

15 maniere que leurs champs de vision se recouvrent en partie pour ne 
laisser aucune zone morte et balayer pratiquement tout le volume de la 
piscine. Un element ou un corps situe dans la piscine sera done vu par 
au moins deux moyens de detection Dl, D2, D3. 

Ces moyens de detection sont propres a donner, sous 

20 forme de signaux electriques, des images de corps immerges dans I'eau 
de la piscine. 

Les moyens de detection Dl. D2, D3 sont tous identiques 
et I'un d'eux, Dl, sera decrit ci-apres en detail. Le moyen Dl 
comprend deux cameras video 1 et 2, de preference des cameras 

25 electroniques du type "CCD". Les axes des deux cameras forment un 
angle de 90** entre eux et sont symetriques par rapport a un plan 
perpendiculaire a la paroi de la piscine passant par I'axe du moyen de 
detection. L'angle d'ouverture du champ de vision de chacune des 
cameras 1 et 2 est superieur a 90* et I'une des bordures du champ 

30 coincide approximativement (vue en plan) avec le mur de piscine, qui 
porte le d6tecteur, de sorte que, pour I'ensemble des deux cameras, le 
champ de vision (vu en plan) est de 180° avec une zone centrale of, /3, y 
respectivement pour les moyens de detection Dl, D2, D3 ou il y a un 
recouvrement des champs des deux cameras. Dans I'exemple decrit, le 

35 moyen de detection D2 est porte par la paroi transversale 100 de la 
piscine P, qui est adjacente au grand bain, en un point B de ladite paroi 
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100 situ6 dans le plan longitudinal median de la piscine, alors que les 
moyens de detection Dl et D3 sont portes en A et C par les deux parois 
longitudinales 101, 102 de la piscine, a Taplomb de la zone de fond 
inclinee 103, qui relie le petit bain et le grand bain, les points A et C 
5 etant au voisinage du plan transversal median de la piscine P. On a 
schematise, sur la figure 2, les cones d'observation des deux cameras 
de chaque moyen de detection, en designant par al, a2 les cones des 
cameras du moyen de detection Dl, par bl, b2 ceux du moyen de 
detection D2 et par cl, c2 ceux du moyen de detection D3. On voit 

10 done que la plupart des zones de la piscine sont couvertes plusieurs fois 
par les moyens de detection : la surveillance est volumique puisque 
chaque camera a un cone d'observation, alors que, dans Tetac de la 
technique WO 95/34056, il n'etait possible que de surveiller une 
tranche d'eau au voisinage du fond. II existe cependant au-dessus et au- 

15 dessous de chaque moyen de detection des zones d'eau qui ne sont 
couvertes que deux fois. Le champ de chaque camera empiete par un 
petit angle c sur le mur de piscine auquel est associee ladite camera, ce 
qui reduit les zones mortes non couvertes par T observation des 
cameras. 

20 Les cameras 1 et 2 sont disposees dans un globe 3, ferme 

de maniere etanche et porte, comme indique plus loin, par la paroi 4 de 
la piscine. Cette paroi 4 est traversee par un conduit cylindrique 5, 
dans lequel est loge un boitier cylindrique 7 contenant une gaine 
tubulaire 8 ou sont disposes les cables electriques 8a de raccordement 

25 des cameras 1 et 2 au micro-ordinateur 9 de gestion du systeme de 
surveillance de la piscine. La gaine 8 est enroulee en hclice le long de 
la paroi du boitier 7 et ses extremites sont solidarisees, par des 
raccords etanches 20 et 24, respectivement avec le fond 7a du boitier 7 
et avec une cloche 23 associee a un compartiment 21 , qui sera defmi ci- 

30 apres. Le compartiment 21 est etanche ; la cloche 23 s' assemble de 
fagon etanche sur le compartiment 21 ; I'interieur de la cloche 23 est 
relie avec Texterieur du boitier 7 par la gaine 8. 

Les deux cameras 1 et 2 sont orientees environ a 90® Tune 
de Tautre, et leurs axes sont sensiblement dans un plan horizontal. 

35 Dans Texemple des figures 3 a 8, le globe 3 est arrondi pour eviter 
toute blessure pour un nageur venant en contact avec ledit globe. Le 
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globe 3 est mouM en fonte d 'aluminium ; devant les cameras 1 et 2, il 
presente deux orifices circulaires ou Ton a enchasse deux lentilles la, 
2a, qui coopferent avec les objectifs des deux cameras 1,2 
respectivement, pour constituer des "ensembles-objectifs" ; la bordure 
de chaque lentille forme une collerette collee dans un embrevement 
circulaire du globe. Les lentilles sont realisees en un verre de durete 
elevee pour eviter tout risque de deterioration ; le dessin des lentilles 
la, 2a permet d 'adapter les caracteristiques optiques des "ensembles- 
objectifs" aux besoins du systeme. 

Le conduit 5, qui traverse la paroi laterale 4 de la piscine, 
est realise par carottage ; le boitier cylindrique 7 y est mis en place, le 
centrage etant realise par deux joints toriques 90, 91. Le joint 91 situe 
du cot^ piscine comporte deux trous, I'un au voisinage du point has et 
I'autre au voisinage du point haut. On injecte une resine polymerisable 
par le trou inferieur pour constituer une garniture d'etancheite 6 entre 
le conduit 5 et le boitier 7, Apr^s polymerisation, on termine la face 
frontale de la garniture 6, du cote piscine, par mise en place d'un joint 
silicone 6a. 

Le boitier 7 est destine a etre rempli par I'eau de la 
piscine. Les cameras 1 et 2 sont logees dans le compartiment etanche 
21, dont I'une des faces cote piscine est constitute par le globe 3 alors 
que I'autre face, du cote du fond 7a, est definie par une cuvette 
cylindrique 21a, dont le bord libre porte une collerette peripherique 
21b. Lorsque les cameras sont installees dans le compartiment 21, on 
fixe le globe 3 sur la collerette 2\h au moyen de vis, qui cooperent 
avec des douilles filetees mises en place dans des alesages prevus dans 
rtpaisseur de la base 3a du globe 3. Le vissage desdites vis entraine la 
compression d'un joint annulaire 3b qui assure I'etancheite de 
I'assemblage. Le fond 21c de la cuvette 21a porte une carte 
electronique 92 sur laquelle sont branches les fils de sortie des cameras 
1 et 2. La sortie de ladite carte electronique traverse de fa^on etanche 
le fond 21c qui, sur sa face exierne, porte un connecteur femelle 93. Le 
fond 2l£ porte, en outre, deux raccords a clapet 94, 95 destines a 
cooperer avec une tubulure d'alimentation en azote, d'une part, et avec 
une tubulure de mise a I'air libre, d'autre part. On peut ainsi, lorsque 
le compartiment 21 a ete ferme par assemblage du globe 3 et de la 
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cuvette 21a, mettre Tinterieur du compartiment sous azote sec pour 
eviter les oxydations, ameliorer la duree de vie des cameras CCD et 
prevenir tout probleme de formation de buee ; des que les tubulures 
sont ddbranchees, les ciapets des raccords 94, 95 isolent I'interieur du 

5 compartiment 21 vis-a-vis de Texterieur. Sur le fond 21c, a Texterieur 
du compartiment 21, on dispose la cloche 23, qui est solidarisee du 
fond 2l£ par son rebord 23a ; le rebord 23a s'appuie contre le fond 21c 
par I'intermediaire d*un joint annulaire 23b, dont la compression est 
assur^e par des vis. 

10 Par des vis 96a, on fixe sur I'extremite plane du boitier 7 

opposee au fond 7a une collerette 96 destinee a cacher la bordure du 
carottage ou est dispose le boitier 7 ainsi que la zone occupee par la 
garniture 6. A son extremite opposee au fond 7a, le boitier 7 comporte 
trois bossages peripheriques 7b faisant saillie vers Taxe du boitier 7 ; 

15 dans ces bossages sont inserees des douilles filetees, qui cooperent avec 
des vis 25 ; les tetes des vis 25 s'appuient sur le rebord peripherique 3c 
du globe 3. On assure ainsi le maintien du compartiment etanche 21 par 
rapport au boitier 7 ; mais, en raison de I'epaisseur du globe 3 dans la 
zone ou il est traverse par les vis 25, on a menage un jeu entre la 

20 collerette 96 et le rebord 3c ; de meme, on a menage un jeu entre le 
boitier 7 et la partie du globe 3, qui y penetre ; il en resulte que Teau 
de la piscine penetre librement dans le boitier 7. On peut done, a partir 
de la piscine, desolidariser du boitier 7 Tenceinte (3, 21, 21a, 23) 
quelle que soit la profondeur ou se trouve le moyen de detection dans 

25 Teau de la piscine. 

Le fond de la cloche 23 porte un raccord 'etanche 24 qui 
assure la fixation de la gaine 8 sur la cloche 23. Les cables electriques 
8a sont enfiles dans la gaine 8 avant de fixer la cloche 23 sur le fond 
21c de la cuvette 21a et les cables 8a ressortent derriere le fond 7a du 

30 boitier 7, Tetancheite au niveau de la traversee du fond 7a etant assuree 
par le raccord etanche 20. Entre les raccords etanches 20 et 24, est 
prevue une longueur de gaine etanche 8 suffisante pour que Tenceinte 
(3, 21, 21a, 23) puisse etre desolidarisee de la paroi de la piscine et 
remontde sur le bord de la piscine aux fins d'entretien, de reparation ou 

35 de remplacement. En meme temps que les cables 8a, on enfile dans la 
gaine un fil en attente, par exemple un fil de nylon, qui, de fagon 
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connue, joue le role d'une "aiguille" destinee k permettre riniroduction 
d'un cable, compl€mentaire ou de remplacement, dans la gaine 8 sans 
qu'il soit ndcessaire de deconnecter le raccord 20 et done de vider la 
piscine : il suffit, en effet, d'accrocher le nouveau cable el une nouvelle 
5 "aiguille" au fil de nylon en arriere du fond 7a, de mettre hors d'eau 
I'enceinte (3, 21, 21a, 23), de demonter la cloche 23. de deconnecter le 
connecteur 93, de tirer par Textremile ainsi degagee de la gaine 8 le fil 
de nylon qui s'y trouve, jusqu'a Tapparition du nouveau cable et de la 
nouvelle "aiguille", de jeter ledit fil de nylon constituant 1" "aiguille" 
10 initiale, de raccorder le nouveau cable mis en place sur le connecteur 
93, de re-assembler la cloche 23 sur la cuvette 2 la, de redescendre 
renceinte (3, 21, 21a, 23) sous I'eau et de la refixer par les vis 25 sur 
la face du boitier 7. 

Par ailleurs, le meme ensemble de vis 25 peut etre utilise 

15 pour maintenir un opercule d 'obturation (non represenie) du boitier 7 
lorsque Ton a enleve le compartiment (3, 21, 21a), la cloche 23 ayant, 
pr^alablement, €t€ fixee de fagon etanche sur celle des faces dudit 
opercule, qui est du c6t6 boitier. 

De preference, h. I'interieur du compartiment 21 est prevu 

20 un module anti-humidite (non represente). 

Les cables 8a, qui traversent le boitier 7, sont des cables 
coaxiaux relies, par I'intermediaire de moyens de muitiplexage 10a, a 
un micro-ordinateur 9, par exemple du type "compatible IBM", 
organise autour d'un micro-processeur PENTIUM sur chaque cable 8a, 

25 on etablit une tension continue destinee a 1 'alimentation de la camera 
1,2 correspondante et ladite camera envoie sur le - cable 8a une 
modulation qui constitue le signal a trailer. Avant 1" entree dans les 
moyens de muitiplexage 10a, on assure la separation de la composante 
continue grace a des moyens de demodulation qui fournissent 

30 uniquement sur les moyens de muitiplexage le signal emanant de la 
camera type "CCD". Le micro-ordinateur 9 comprend une unite 
centrale de traitement 13, des moyens de stockage temporaire, ou 
m^moire vive 11a, des moyens de stockage permanent, ou disque dur 
llh. et une carte de tdlecommande 14 sjasceptible de commander des 

35 moyens avertisseurs 15 ou des vannes 16 ; par ailleurs, il est relie a un 
dcran de controle E, ledit ecran etant un ecran tactile permettant une 
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commande de fonctionnement. Le micro-ordinateur 9 est en 
configuration "multimedia" et est equipe d'une carte d*acquisition video 
10 constituant des moyens de numerisation des signaux electriques 
fournis par les moyens de detection Dl, D2, D3, et des moyens de 
5 compression des donnees numeriques d' image. 

Les images, sous forme de signaux electriques, sont 
regues, par i* intermedial re des moyens de demodulation et des moyens 
de multiplexage ddsign^s par 10a dans leur ensemble, a raison de 25 
images par seconde, par la carte d'acquisition video 10, qui les 

10 transforme en des images numeriques. 

Grace au multiplexage, il est possible de traiter les moyens 
de detection Dl, D2, D3 avec la meme carte video 10. II est a noter 
que le nombre des moyens de detection traites par une meme carte 
pourrait etre superieur a trois et, par exemple, etre egal a huit. 

15 Des moyens de stockage 1 1 des donnees numeriques 

d' images a des instants successifs t, (t + 1), etc. sont prevus. Ces 
moyens de stockage 1 1 sont constitues par des moyens de memoire du 
micro-ordinateur 9, notamment des moyens de memoire vive internes 
1 la et le disque dur 1 Ih de I'ordinateur. 

20 Des moyens de comparaison 12 entre des images 

numerisdes d'un meme corps a des instants successifs t et (t + 1) sont 
prevus. Les moyens de comparaison 12 sont formes par 1' unite centrale 
de traitement 13 de I'ordinateur et un logiciel approprie stocke dans 
une zone de la memoire vive interne 1 la. 

25 L'intervalle de temps Dt entre deux instants t et (t + I) 

pris en consideration est suffisant pour que dans le cas d'un mouvement 
normal d'un nageur, les differences entre les deux images successives 
traduisent un tel mouvement ; I'intervalle de temps Dt est cependant 
aussi reduit que possible pour qu'une alerte soit declenchee sans retard 

30 en cas de situation suspecte. Cet intervalle Dt peut etre de Tordre de 
quelques dixiemes de seconde. 

Les moyens de comparaison calculent, entre deux instants t 
et (t + 1), les differences entre deux matrices d' images successives 
issues de la meme camera. 
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Les moyens de comparaison permettent ainsi d'obtenir les 
zones de changement entre deux images a des instants successifs, c'est- 
k-dire les zones de mouvement entre les deux instants consideres. 

L'unite centrale de traitement 13 combinee avec un logiciel 
approprie, constitue, en outre des moyens d'estimation de la nature 
d'un corps, dont I' image est obtenue (corps humain ou non), de la 
trajectoire et des changements d'attitude de ce corps. L'unite centrale 
13 et le logiciel sont, en outre, prevus pour constituer des moyens de 
decision propres a declencher une alarme en cas de trajectoire ou de 
mouvement suspects du corps observe. 

Les logiciels permettant a Tordinateur 9 et a son unite 
centrale 13 d 'assurer les fonctions evoquees ci-dessus peuvent 
correspondre a divers algorithmes. 

Du fait que I'on connait la matrice de 1' image initiale 
(piscine vide), on peut denombrer et suivre individuellement les 
differentes formes se deplagant dans la piscine, captees par les moyens 
de detection. 

En utilisant le principe selon lequel la connaissance de la 
derivee d*une fonction et de sa valeur initiale, permet de connaitre la 
fonction, on peut identifier et suivre diverses formes, correspondant a 

differents corps se deplagant dans la piscine, par exemple Fl, F2 

Fn. 

On realise une correction sur les formes suivies, 
notamment en matiere de taille. En effet, on ne considere que des 
formes ayant au moins des dimensions correspondant a celles d'un petit 
enfant. On peut ainsi ecarter des images d'objets inertes, de petites 
dimensions, et 6viter des declenchements d* alarme intempestifs. 

On assure un suivi de revolution de la trajectoire des 

diverses formes Fl, F2 Fn dans le repere de la piscine: En cas de 

mouvement suspect, en particulier en cas d'un mouvement vertical de 
descente lent qui correspond a une coulee passive, ou en cas 
d'immobilite au fond de la piscine, ou encore en cas d'immobilite juste 
au dessous de la surface libre de Teau on met la forme correspondante 
Fi sous prealerte. 

Le placement judicieux des moyens de detection Dl, D2, 
D3 par rapport au fond de la piscine assure un bon fonctionnement, 
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toute la piscine etant couverte par ces nioyens de detection, line forme 
suivie Fl .... Fn ne doit pouvoir disparaitre idealement que par "le 
haut" c'est-^-dire en sortant de la zone inferieure de la piscine en 
remontant, ou en sortant du bassin. 
5 Si apres un intervalle de temps predetermine, 

avantageusement d'environ 15 secondes, la forme suivie F\ n'a pas 

changd de comportement suspect, c'est-a-dire si IMmmobilite au fond 
ou le mouvement vertical lent ou encore Timmobilite au voisinage de la 
surface s'est poursuivi pendant ces 15 secondes sans reprise d'une 

10 trajectoire non passive, I'alerte est declenchee par Tordinateur 9. Ce 
dernier compdrte avantageusement une carte 14 de telecommande 
propre a actionner divers moyens avertisseurs sonores ou visuels. 

Par exemple, Tordinateur peut declencher un vibreur ou 
ronfleur 15, notamment porte a la ceinture d'un maitre-nageur charge 

15 de la surveillance de la piscine. En outre, la zone de la piscine ou s'est 
produit Tevenement ayant declenche I'alerte peut etre signalee sur un 
ecran a cristaux liquides, egalement porte par le maitre-nageur, sous 
forme d'un code alphanumerique, de sorte que le maitre-nageur peut 
intervenir rapidement au bon endroit. 

20 On peut, en outre, prevoir que Tordinateur 9, en cas 

d'alerte, coupe les vannes 16 d' evacuation d'eau de la piscine, pour 
supprimer tout effet d'aspiration au niveau des grilles d'evacuation 
d'eau situees dans le fond de la piscine. On peut en outre faire envoyer 
automatiquement une telecopie a un service medical d'urgence, 

25 Enfin, le logiciel utilise peut faire commander, par le 

micro-ordinateur 9, la memorisation sur disque dur lib des images 
numerisees de T incident. 

Les exemples donnes ci-dessus ne sont pas limitatifs et 
d'autres moyens pour signaler I'alerte peuvent etre utilises. 

30 En outre, les images de la zone ou se deroule un 

mouvement suspect, y compris 1' immobilisation au fond de la piscine 
d'un corps, sont affiches sur au moins un ecran de controle E a la 
disposition des responsables de la surveillance. 

Avec un tel systeme, il convient de detecter a coup sur tous 

35 les cas de mouvement suspect susceptibles de conduire a une alerte, 
mais il faut egalement eviter des declenchenients intempestifs. Par 
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exemple, une forme constituee par une zone plus grise dans le fond de 
la piscine peut etre simplement une ombre de taille suffisante creee 
bnisquement par le soleil. II convient d'eviter un declenchement 
intempestif dans un tel cas. 
5 L'utilisation d'un ou plusieurs sonars, en particulier sonar 

actif a haute frequence, dans les moyens de detection Dl, D2, D3, 
permet la levee d'un tel doute et, le cas echeant, un deuxieme suivi des 
trajectoires des formes F; selon la meme sequence que celle evoquee a 

propos de moyens de detection constitues essentiellenient par des 
10 cameras. 

D'autres moyens de detection que des cameras video 
pourraient etre utilises, par exemple des cameras therniiques. 

La levee du doute sur une forme detectee pourrait etre 
effectu^e avec d'autres moyens qu'un sonar, par exemple avec un 
15 laser. 

Quelle que soit la variante de realisation adoptee, le 
systeme de surveillance de I'invention permet d'ameliorer la securite 
des piscines. 
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REVENDICATIONS 

1 - Systfeme de surveillance d'une piscine pour la 
prevention des noyades, caracterise par le fait qu'il comprend : 

- des moyens de detection (Dl, D2, D3) propres a donner, 
5 sous forme de signaux electriques, des images des corps immerges 

dans I'eau de la piscine, ces moyens de detection etant prevus sur les 
parois de la piscine en des endroits judicieusement repartis pour 
balayer au moins une fraction du volume d'eau de la piscine ; 

-des moyens de numerisation (10) des signaux electriques 

10 obtenus ; 

- des moyens de compression (10) des donnees numeriques 
obtenues par les moyens de numerisation precites ; 

-des moyens de stockage temporaire ei permanent (11a, 
lib) des donnees numeriques d' images a instants successifs ; 
15 - des moyens de comparaison (12, 13) entre des images 

numerisees d'un meme corps a des instants successifs ; 

- des moyens d'estimation (12, 13) de la nature d'un corps 
(corps humain ou non), de la trajectoire et des changements d*attitude 
du corps d'aprfes ces images successives ; et 

20 - des moyens de decision (12, 13) propres a declencher des 

moyens d'alarme (15) en cas de trajectoire ou mouvement suspect du 
corps observe. 

2 - Systeme selon la revendication 1 , caracterise par le fait 
que chaque moyen de detection (Dl, D2, D3) comprend au moins une 

25 camera video (1,2), disposee dans un compartiment etanche (21), 

3 - Systeme selon la revendication 2, caracterise par le fait 
que le compartiment etanche (21) est immerge et comporte deux 
cameras video dont les champs d'observation coniques ont un angle 
d'ouverture d'environ 90"" et dont les axes sont sensiblement 

30 orthogonaux dans un plan sensiblement horizontal. 

4 - Systeme selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise par le fait que les moyens de numerisation des images 
obtenues et de compression des donnees numeriques sont constitues par 
une carte (10) de numerisation et de compression d' images video placee 

35 dans un micro-ordinateur (9) en configuration "multimedia". 
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5 - Syst^me selon Tune des revendications 1 a 4, 
caractdrisd par le fait que les moyens de detection (Dl, D2, D3) 
alimentent les moyens de numerisation (10) par Tintermediaire de 
moyens de multiplexage (10a). 
5 6 - Systeme selon Tune des revendications 1 a 5, 

caract6rise par le fait que les moyens de stockage (11a, lib) des 
donnees numeriques d*images a des instants successifs, les moyens de 
comparaison entre les images numerisees d'un meme corps a des 
instants successifs, les moyens d 'estimation de la trajectoire et des 

10 changements d*attitude d*un corps et les moyens de decision sont 
constitues par les composants d'un micro-ordinateur (9), notamment 
elements de memoire (11a, lib) et unite centrale (12, 13) de ce micro- 
ordinateur, dans lequel un logiciel approprie a ete charge pour lui 
permettre d'executer les operations indiquees. 

15 7 - Systeme selon la revendication 6, caracterise par le fait 

que les moyens de comparaison (12, 13) des images numerisees entre 
instants successifs sont propres a ne prendre en consideration que des 
images, dont les dimensions correspondent au moins a celles d'un 
, enfant, afm d'^liminer des alarmes intempestives pouvant etre causees 

20 par des corps etrangers. 

8 - Systeme selon Tune des revendications 6 ou 7, 
caracterise par le fait que les moyens de comparaison (12, 13) sont 
agences pour isoler une forme et suivre sa trajectoire a des instants 
successifs. 

25 9 - Systeme selon Tune des revendications 6 a 8, 

caracterise par le fait que les moyens d'esiimation (12, 13) sont propres 
k determiner, a partir des resultats des moyens de comparaison, le 
caractfere lent d'un mouvement et/ou rimmobilite d'un corps humain 
dans la piscine. 

30 10 - Systeme selon i'une des revendications 6 a 9, 

caractdrisd par le fait que les moyens de decision (12, 13) sont propres 
k ddclencher une alarme si le caractere lent du mouvement ou la quasi- 
immobilite du corps dans la piscine se prolonge au-dela d'un temps 
determine, en particulier au-dela de 15 secondes. 

35 1 1 - Systeme selon Tune des revendications 6 a 10, 

caracterise par le fait que les images qui ont servi aux analyses ayant 
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conduit au declenchement d'une alerte sont enregisirees sur le disque 
dur (llh) du micro-ordinateur (9) de maniere a pouvoir etre consultees 
h tout moment. 

12 - Systfeme selon Tune des revendications 1 a 11, 
5 caracteris^ par le fait qu'au moins un ecran de controle (E) est 

accessible au personnel assurant la surveillance de la piscine, ecran sur 
lequel sont affichees les images d'une zone consideree comme 
suspecte. 

13 - Systfeme selon Tune des revendications 1 a 12, 
10 caracterise par le fait que les moyens d'alarme comprennent un 

avertisseur (15) sonore et/ou visuel, en particulier avec indication de la 
zone de la piscine dans laquelle un evenement suspect se produit. 

14 - Systeme selon Tune des revendications 1 a 13, 
caracterise par le fait qu'il comporte un dispositif d'arret immediat (16) 

15 du pompage et de la filtration de Teau de la piscine en cas d'accident 
d^tecte, ce dispositif d'arret pouvant etre commande soit manuellement, 
soit automatiquement par le micro-ordinateur (9, 14). 

15 - Systeme selon Tune des revendications 1 a 14, 
caracterisd par le fait que les moyens de detection (Dl, D2, D3) sont 

20 disposes chacun dans un compartiment etanche (21) dont une parol est 
constituee d'un globe (3) coniportant des zones (la, 2a) a travers 
lesquelles sont acquises les informations propres a donner les images 
des corps immerges dans I'eau de la piscine et dont une autre paroi (23) 
est traversee de fagon etanche par des cables (8a) transportant vers 

25 I'exterieur de la piscine les informations fournies par les moyens de 
detection (Dl, D2, D3). 

16 -Systeme selon la revendication 15, caracterise par le 
fait que la paroi (23), qui est traversee par les cables (8a), est equipee 
d'un premier raccord etanche demontable (24) relie a la premiere 

30 extremite d'une gaine etanche (8) dont 1' autre extremite est reliee a un 
second raccord etanche (20) fixe sur le fond (7a) d'un boitier (7), qui 
traverse de fa?on etanche la paroi laterale (4) de la piscine. 

17 - Systeme selon la revendication 16, caracterise par le 
fait que Tinterieur du boitier (7) est en communication avec Teau de la 

35 piscine et que la gaine etanche (8) est lovee dans le boitier (7) de fagon 
a avoir une longueur au moins egale a celle qui permet de sortir le 
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compardment (21) hors de I'eau de la piscine sans demontage du 
raccord etanche (20) fixe sur le fond (7a) du boitier (7). 
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